Disseny de les Instal·lacions Elèctriques d'un Hotel by Nogueras Sauqué, Aleix
Disseny de les Instal·lacions Elèctriques d'un Hotel  Pág. 1 
1. Resum 
El present projecte és el disseny de les instal·lacions elèctriques d'un complex turístic. 
Aquest complex està format per un edifici principal tipus hotel i 25 bungalows i està destinat 
al turisme de temporada i a iniciatives de caire social. 
Aquest treball pretén servir com a memòria de les instal·lacions elèctriques  i  s'estructura 
seguint les pautes apreses a la intensificació de Disseny de Productes i Sistemes per a la 
realització de projectes. 
En aquest projecte es presenten les diferents parts de les que es composa una instal·lació 
elèctrica,  des de l'escomesa de la companyia fins als aparells receptors de l'energia, i  es  
dimensionen fins al punt d'escollir models existents al mercat.  
Podem trobar en aquest treball els càlculs necessaris per a realitzar una instal·lació elèctrica 
amb plànols i esquemes detallats que serviran a l'empresa promotora per dur a terme les 
instal·lacions al complex. 
Finalment s'ha realitzat un acurat pressupost amb el qual hem pogut analitzar diferents 
alternatives basant-nos en criteris econòmics i mediambientals. 
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3. Prefaci 
3.1. Origen del projecte 
L'empresa Atmosferia és propietària  d’un terreny d’ aproximadament  20.000 m2 de finca 
rústica on actualment hi ha un petit cobert d'uns 300 m2 de superfície a una població de La 
Cerdanya. La intenció de l'empresa és poder construir un complex turístic format per un  
càmping de bungalows i un edifici central dividit en habitacions tipus apart hotel, un hostel i 
una zona d’spa. 
En un primer moment Atmosferia va col·laborar amb una estudiant de l'escola, Silvia 
Carreño, que va realitzar, com a Projecte de Fi de Carrera (a partir d’ara PFC), un primer 
estudi de l'edifici central del què va fer el disseny d'arquitectura i uns càlculs a grans trets de 
les diferents instal·lacions de l'edifici.  
A partir d'aquest primer edifici es van fer dos PFC més a l'Etseib, el primer  de l'estudiant 
Borja Rios en el que va realitzar un estudi de les instal·lacions d'aigua del complex, i el 
segon de  l'Albert Guardiola que va realitzar un estudi de la climatització.  
Després d'això es va contar amb un equip de dues arquitectes Sofia Andino i Eva Chvidia 
que van redissenyar l'edifici central.  
3.2. Motivació 
L'elecció d'aquest projecte ha vingut motivada per diferents raons. En primer lloc la 
possibilitat de treballar en un projecte real en el qual intervenen especialistes en diferents 
camps. 
En segon lloc poder aplicar els mètodes de gestió de projectes apresos a la intensificació i 
que permeten prendre decisions basades no solament en càlculs, sinó també en el criteri 
propi com a enginyer. 
 
Finalment, em permet aprendre a dimensionar una instal·lació elèctrica en la seva totalitat, 
realitzant un projecte amb aplicació a la realitat de la mateixa manera que em podria ser 
requerit en el futur en el meu lloc de treball. 
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3.3. Requeriments previs 
Per la realització d'aquest treball ha estat  necessari reunir-se amb els alumnes que han 
treballat en les fases prèvies.  
Les estudiants que van realitzar el projecte d'arquitectura van facilitar-nos els plànols dels  
edificis del complex, així com els plànols de la distribució d'edificis dins la parcel·la.  
De la resta d'estudiants hem obtingut els diferents elements elèctrics els quals  hem hagut 
d’incloure en la nostra instal·lació elèctrica.  
Per últim ens hem reunit amb un representant de l'empresa Atmosferia que ens ha donat les 
primeres directrius per començar a treballar en el nostre projecte.
Disseny de les Instal·lacions Elèctriques d'un Hotel   Pág. 7 
4. Introducció 
El present estudi és el disseny d'un sistema tècnic, concretament de les instal·lacions 
elèctriques d'un complex turístic format per un edifici central tipus hotel i uns edificis 
disseminats tipus bungalow. 
L’edifici principal consta de 3 plantes: un subterrani destinat a les instal·lacions de 
maquinària i serveis propis de l’hotel; planta baixa destinada a la recepció  del complex i la 
seva gestió i una zona d’spa; i un primer pis on hi ha  les 5 habitacions tipus aparthotel i el 
hostel. 
Dins la mateixa parcel·la i integrats dins d’una zona ajardinada  hi ha també 25 bungalows 
d’aproximadament 20 metres quadrats i equipats amb tot el necessari per estàncies de 
llarga durada. 
4.1. Objectius del projecte 
1.- Determinar els elements del nostre sistema de forma genèrica i de forma específica, 
concretant tant la marca com el model. D'aquesta forma el professional encarregat de 
desenvolupar la nostra instal·lació podrà o bé executar el projecte amb els nostres 
components o bé escollir alternatives similars. 
2.- Servir de guia a l'hora de realitzar la implantació del nostre sistema aportant uns plànols 
que de forma esquemàtica serveixin a l'instal·lador per determinar el nombre de línies i 
quadres elèctrics, el seu traçat i el mètode d'instal·lació, però donant-li llibertat alhora de 
realitzar la seva feina a nivell de detall. 
3.- Aportar una solució adequada als requeriments de la propietat  amb la presentació d’un 
llistat de materials i d’un pressupost tancat tant dels materials com de la ma d’obra. 
4.- Realitzar un estudi d'usuari que permeti adequar les característiques del nostre sistema a 
les necessitats de les persones que l'utilitzaran. 
5.- Escollir una solució viable econòmicament que s'ajusti als requeriments de la propietat. 
6.- Realitzar una solució ecològicament sostenible emprant materials que siguin tant 
respectuosos com sigui possible amb el medi ambient i, tractant-se d'una instal·lació 
elèctrica, elements que tinguin la màxima eficiència energètica. 
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4.2. Abast del projecte 
 Inclusions 
− Realització d'uns plànols elèctrics de força motriu i de lluminàries de l'edifici 
central i dels bungalows que van acompanyats de la present memòria i els 
annexos on es justifiquen els càlculs. 
− Esquemes unifilars de tots els quadres elèctrics. 
− Llistat d'elecció de lluminàries, interruptors, bases d'endolls, sensors i resta de 
components del nostre sistema. 
− Càlcul de la potència a contractar amb la companyia elèctrica. 
− Estat d'amidaments amb càlcul del pressupost de la  instal·lació. 
− Estudi mediambiental de la instal·lació elèctrica. 
 
Exclusions 
− No es realitzaran correccions als plànols d'arquitectura. No obstant durant la 
realització del nostre projecte si veiem possibles modificacions sobre els plànols 
d'arquitectura comentarem amb l'empresa el nostre punt de vista. 
− No es determinarà cap més línia a partir de l'escomesa de la companyia, si cal 
adaptar una estació transformadora o alguna línia d'alta o mitja tensió quedarà 
fora d'aquest projecte. 
− No es determinarà quin ha de ser el sistema alternatiu de subministrament 
d’energia elèctrica. 
− Qualsevol canvi en el desenvolupament del projecte quedarà exclòs del 
pressupost inicial i serà un sobrecost per al client. 
− Quedaran exclosos del present projecte la gestió de qualsevol tipus de permisos 
per dur a terme les instal·lacions del complex. 
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5. Anàlisi dels diferents usuaris del nostre sistema 
Abans de començar a treballar en el nostre disseny haurem de reflexionar sobre a quin perfil 
d'usuari o usuaris estarà destinat el nostre sistema. Una vegada analitzats els usuaris 
podrem establir unes pautes de disseny i uns requeriments alhora d'escollir els diferents 
components. 
Usuari principal 
Els usuaris de la instal·lació elèctrica del complex seran exactament els mateixos usuaris 
que els del mateix complex, ja que tots ells interactuaran en un moment o altre amb algun 
element de la instal·lació elèctrica. 
Els usuaris principals del nostre sistema seran els hostes que vinguin a gaudir de les 
instal·lacions del complex. Seran els clients dels lofts, del hostel i dels bungalows, així com 
les persones que vinguin exclusivament a gaudir de les instal·lacions de l'spa. 
Dels hostes del complex ens trobarem amb diferents perfils depenent de la part del nostre 
sistema que utilitzin. No tindran el mateix perfil els usuaris dels lofts, dels bungalows o del 
hostel. 
Els usuaris de les habitacions tipus loft i apartament seran usuaris disposats a pagar un preu 
més elevat per tenir els avantatges que ofereix una habitació d'estil apart hotel en front les 
que ofereix un bungalow. Els hostes  seran, normalment, famílies amb nens o parelles, però 
en ocasions puntals també podran ser ocupades per  una sola persona. Els usuaris 
d'aquestes habitacions gaudiran de més comoditat i intimat i alhora tindran servei 
d'habitacions. Pel què fa a l'aspecte dels mecanismes d'aquestes habitacions buscarem uns 
mecanismes elèctrics d'un acabat elegant que doni una imatge més luxosa a les 
habitacions. 
Per altra banda els usuaris dels bungalows i el hostel seran famílies o grups d'amics que 
escolliran aquestes instal·lacions per estàncies més llargues i prescindiran dels serveis que 
pugui oferir l'hotel a canvi de tenir més independència i un preu més econòmic. Aquí 
prescindirem de l'acabat luxós i pensarem més en uns mecanismes  més resistents. 
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 Usuaris secundaris 
En un segon nivell ens trobarem als treballadors del complex. Ells seran també usuaris del 
nostre sistema i haurem de pensar en ells alhora de dissenyar. Entre el treballadors n’hi 
haurà que es mouran per tot el complex, com és el cas del personal de neteja i 
manteniment, i d'altres que estaran en llocs fixes, com és el cas de la cuina o la recepció. 
Hi ha zones de treball que per les seves característiques i complexitat haurem de tenir 
especial cura amb la seva il·luminació. En el codi tècnic de l'edificació [7] ens trobem amb 
unes taules que determinen els nivells d'il·luminació depenen del tipus de feina que s’hi 
realitzi. De manera que més endavant, alhora de triar les nostres lluminàries, haurem de 
tenir molt en compte aquests nivells d'il·luminació per les zones de treball.  
Alhora hem de tenir en compte que en zones com cuina i magatzem hi ha molts moments 
de presses i situacions d’estrés i per tant,  els interruptors i preses d'endolls del nostre 
sistema hauran de ser molt resistents i de fàcil accés.  
En zones com la bugaderia o la cuina hem de tenir molt en compte la possibilitat que els 
elements elèctrics exposats puguin mullar-se, es per això que caldrà tenir especial cura a 
l'hora d'escollir mecanismes amb un índex IP alt. L’índex IP és un estàndard internacional 
que ens diu el grau de protecció d’un element elèctric davant l’entrada d’elements externs, 
tant sòlids com líquids. L’índex IP està composat de dues xifres, la primera descriu el grau 
de protecció a l’entrada de pols i la segona a l’entrada de líquids. 
També considerarem usuaris secundaris els membres de la direcció del complex. En aquest 
cas caldrà pensar en posar bons acabats a les seves estàncies i alhora complir amb els 
criteris ja esmentat en les zones de treball. Uns darrers usuaris que hauríem de destacar 
són els instal·ladors que realitzaran el muntatge del nostre sistema i s'encarregaran de 
reparar-lo i mantenir-lo. Haurem de pensar en ells alhora de distribuir els quadres elèctrics i 
també en col·locar els diferents registres i mecanismes, que hauran d’estar en llocs de fàcil 
accés. 
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6. Components del nostre sistema 
6.1. Mecanismes elèctrics 
En l'elecció dels mecanismes de control del nostre sistema ens hem decantat pel fabricant 
Schneider que ens ofereix una gama molt amplia de solucions a un preu molt competitiu. 
Entenem per mecanismes elèctrics els elements de control del nostre sistema, com són 
interruptors, commutadors, creuaments i sensors de moviment, i també els punts de 
connexió a la xarxa, les bases d'endoll. 
Per escollir el tipus de mecanismes que utilitzarem en el nostre sistema, dividirem el nostre 
complex en tres tipus de zones: les zones nobles, les zones de treball i les zones exteriors i 
zones humides. 
a) Zones nobles. Les zones nobles són les habitacions tipus loft i apartament de l'hotel i 
també les zones comuns: passadissos, spa i la sala polivalent. També considerarem zones 
nobles les habitacions del loft tot i que per aquestes zones escollirem un altre gamma de 
productes. 
En  aquest cas els mecanismes hauran de tenir un acabat elegant i a la vegada ser 
resistents. Del catàleg d'Schneider Electric escollirem la gama Elegance amb acabats 
metàl·lics o de fusta per les zones comuns, els lofts i l'apartament. 
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Fig.  6.1.1 Interruptor i base d'endoll Schneider  Elegance  
 
 
Pel que fa a la zona del hostel escollirem una gamma més econòmica, la Unica amb 
acabats de la subgama Colors. Que a més de ser un producte més econòmic és més adient 
per al tipus de públic que hi haurà al hostel que acostumarà a ser gent jove. 
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b) Zones de treball. En aquestes zones haurem d’instal·lar uns mecanismes resistents i 
fàcils de netejar sent necessari un acabat elegant. Per les cuines escollirem la gamma Unica 
amb la subgama Basic, que és el producte més econòmic que ens ofereix Schneider Electric 
però que alhora és un producte de gran qualitat.  
Fig.  6.1.2  Interruptors Schneider  Unica Colors 
Fig.  6.1.3  Interruptors Schneider  Unica Basic 
 
Per la bugaderia, la sala de màquines i els magatzems instal·larem la gamma de 
mecanismes estancs, la gamma Estanca 55 Mureva, ja que són zones que poden estar 
exposades a humitat. 
c) Zones exteriors i zones humides. Per les zones exteriors, on bàsicament tindrem endolls, 
utilitzarem també la gamma Estanca 55 Mureva que ens ofereix un índex IP 55.   
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Per zones humides entenem bàsicament els lavabos, dutxes i la zona de l'spa. En aquestes 
zones els interruptors s’instal·laran a una distància segura de dutxes, banyeres o piscines, 
però tot i així es veuran afectats per una quantitat considerable d'humitat i per tant requeriran 
uns mecanismes que tinguin en compte aquest fet. Escollirem la gamma Aquadesign que té 
un índex IP44 i ens permet la instal·lació encastada, són uns mecanismes molt elegants i a 
la vegada resistents a l'aigua. 
 
Addicionalment a aquests mecanismes també disposarem a les nostres instal·lacions de 
detectors de posició que ens serviran per estalviar electricitat en zones com lavabos comuns 
i passadissos. El model escollit de sensor és el detector Argus d'Schneider Electric. 
Fig.  6.1.4  Interruptor i endoll  Schneider  Estanca 55 Mureva 
Fig.  6.1.5  Interruptor i endoll  Schneider  Aquadesign 
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Fig.  6.1.6  Detector de presència Schneider Electric Argus 
Pág. 16  Memòria 
6.2. Elecció del tipus de lluminàries 
Per escollir les nostres lluminàries dividirem el nostre complex en diferents zones: en les 
zones de pas y zones comuns dels edificis haurem d'aconseguir tenir una il·luminació 
homogènia i tranquil·la, en les zones de treball haurem de garantir comfort per l'usuari i la 
màxima eficiència llumínica, i finalment, il·luminarem amb gran intensitat aquells racons de 
l'hotel que per les seves característiques vulguem destacar. 
En primer lloc caldria definir uns conceptes importants de luminotècnia que són el flux 
lumínic i la il·luminància.  
El flux lumínic és la magnitud que mesura el caudal d’energia de la radiació lluminosa i es 
defineix com la potència emesa en forma de radiació que l'ull és capaç de percebre, es 
mesura en Lumen (Lm) i és la magnitud que ens dóna el fabricant de les lluminàries i depèn 
exclusivament d'aquestes. 
La il·luminància és un índex representatiu de la quantitat de flux que arriba a la superfície. 
És la relació de la quantitat de flux lumínic que arriba a una superfície dividit per la mida de 
la superfície. La seva unitat és el Lux i ens permetrà saber, segons la distància del punt de 
llum, la mida de la zona a il·luminar i el flux lumínic de la lluminària, si la il·luminació és 
adequada per la zona que estem il·luminant.   
Per escollir les lluminàries hem fet un llistat del tipus de zones i, segons les seves 
característiques,  hem escollit unes lluminàries del catàleg d'Osram que millor ens serveixin 
per il·luminar el tipus de zona concret.  
Addicionalment ens va demanar que les lluminàries escollides tinguessin tecnologia led. 
Els tipus d’estàncies que hi ha al nostre complex són les següents: 
a) Zones de treball (com per exemple sales de màquines, bugaderia i magatzems).   
En aquestes zones procurarem tenir una il·luminació homogènia, que no projecti ombres i 
que permeti treballar amb confort. Aproximadament requerirem uns 500 lx.  
En aquestes zones hem de tenir en compte que sovint es treballarà amb aigua i per tant 
necessitarem un tipus de làmpades que tinguin un índex IP elevat. 
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Escollirem per aquestes zones unes pantalles estanques de LED  marca OSRAM model 
NEPTUNE LED que tenen un índex IP65 ( molt alt ) i un flux lumínic de 2000 lm pel model 
de 600 mm i de 4000 lm pel de 1200 mm. 
 
 
 
 
Fig.  6.2.1  Lluminària Osram Neptune LED 
b) Zones de passadissos i distribuïdors. 
En   aquestes zones la il·luminació tindrà menys intensitat per tal de donar així una sensació 
de tranquil·litat. Serà suficient en aconseguir uns 150 lux. 
En aquest cas les làmpades no estaran exposades a cap tipus de condició extrema i per tant 
no requerirem una IP massa alta.  
Del catàleg d'Osram escollirem per aquestes zones uns aplics que podrem col·locar tant al 
sostre com a les parets i són el model RONDEL LED. Aquests aplics tenen un flux lumínic 
de 1000 lm i n’hi ha dues versions una de les quals és amb sensor de posició. En el 
muntatge combinarem les dues versions aconseguint així un estalvi energètic considerable.
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Fig.  6.2.2  Lluminària Osram Rondel LED 
 
c) Lavabos 
En els lavabos requerirem dos tipus d'il·luminació diferenciats. Una il·luminació al sostre 
general per tota l’estància, que tindrà aproximadament uns 200 lux, i una il·luminació més 
focalitzada per la zona de piques i miralls. 
Pel primer cas escollirem una lluminària tipus downlight marca OSRAM model LEDVANCE i 
pel segon utilitzarem el model PREVALED COIN 50 també d'OSRAM amb un funcionament 
molt similar a les populars dicroiques de 50 W. Aquestes làmpades ens proporcionen 1050 i 
980 lm respectivament. En el cas de les llums PREVALED COIN 50, tot i tenir un flux lumínic 
relativament baix, aconseguirem una gran il·luminància ja que la distancia entre el punt de 
llum i l'objecte a il·luminar (en aquest cas la pica i el mirall) seran reduïdes. 
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Fig.  6.2.3  Lluminària Osram Ledvance Downlight i Prevaled Coin 50 
 
d) Espais exteriors (per exemple terrassa de bar). 
Pels espais exteriors tipus terrassa escollirem fanals, en aquest cas de la marca SITECO, i 
que siguin d'altura mitja per tal que puguin situar-se entre les taules del bar. 
Tenint en compte que s’instal·len a l’exterior, aquestes lluminàries hauran de soportar les 
inclemències meteorològiques i per tan hauran de tenir un  índex IP elevat. 
Escollirem per aquesta aplicació el fanal SETA LED que ens proporcionarà 1700 lm i que té 
un IP 56.  
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e) Zona de halls i recepció.   
Per la zona d'entrada de l'edifici central requerirem una llum que ens proporcioni un nivell alt 
d’ il·luminància i ja que el sostre és força alt ens decantarem pel model PREVALED COIN 
111. El qual ens proporciona 1200 lm. 
Fig.  6.2.4  Fanals Siteco Seta i DL 20 
Fig.  6.2.5  Lluminària Prevaled Coin 110 
f) Zona d’oficines i despatxos. 
Pel que fa a oficines i despatxos requerirem d'una gran il·luminància que permeti així 
treballar en condicions adequades. La il·luminància per aquest tipus de zones serà de 500 a 
600 lux. Escollirem per aquestes estàncies la lluminària LEDVANCE AREA  de mides 
600x600 mm i 1200x300 mm similar a pantalles de fluorescents, amb un acabat adequat per 
al tipus d'instal·lació. 
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g) Zona de menjadors i sales polivalents. 
Als menjadors i sales polivalents combinarem les lluminàries LEDVANCE AREA amb 
LEDVANCE DOWNLIGHT esmentades anteriorment. 
h) Dormitoris 
Pel que fa a dormitoris tindrem sempre dos tipus de lluminàries, les de sostre  i les de tauleta 
de nit. Pel que fa al sostre escollirem un muntatge a base de llums de LED puntual model 
DRAGONEYE. I pel que fa a les tauletes tindrem làmpades amb bombetes PARATHOM 
PRO LEDPTRON CLASSIC A. 
 
Fig.  6.2.6  Lluminària Ledvance Area 
Fig.  6.2.7  Lluminària Osram DragonEye i Pharatom Classic A 
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i) Espais exteriors (per exemple camins). 
ls de la marca SITECO MODEL DL 20 LED, amb 
IP66, que és el màxim possible, i que, per tant, són adients per ús en condicions 
mergència haurem de seguir les normes que trobem a la guia 
BT-28 del REBT [4] que fa referència a locals de pública concurrència.  
imentació la qual es 
carrega de la xarxa de subministrament normal. La llum està sempre apagada i s’encén en 
uan la seva tensió es redueix en un 
e substitució.
Pels espais exteriors escollirem uns fana
d'inclemència meteorològica. 
j) Il·luminació d'emergència.  
Pel que fa a la il·luminació d'e
Les llums d'emergència són llums que posseeixen una font pròpia d'al
el moment que la xarxa normal deixa de funcionar o bé q
70%. 
Les llums d'emergència les agruparem en funció de quina sigui la seva missió, les haurem 
de posicionar de tal manera que pugin realitzar les diferents missions per les que han estat 
pensades. 
Llum d   És aquella que es posarà en les zones on es realitzin treballs crítics, 
gar els fogons. 
com podrien ser les cuines, i que permetrà que en cas de fallida de la xarxa normal es 
puguin finalitzar les activitats que estan en curs. En el cas de la cuina, per exemple, que ens 
permeti apa
Llums de seguretat. Les llums de seguretat són aquelles que no tenen com a finalitat 
substituir les llums normals, si no que la seva finalitat és la seguretat dels usuaris. Aquestes 
llums hauran de mantenir de 5 a 10 lux la il·luminació de les estàncies per reduir la sensació 
de pànic i a la vegada serviran per senyalitzar les vies i sortides d'evacuació i ens permetran 
accedir als quadres elèctrics. 
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Per tot això escollirem les lluminàries Schneider Exiway One, pensades especialment  per 
aquest tipus d'aplicació. 
 
 
Els dispositius de protecció i control són els interruptors modulars que es col·loquen dins 
els quadres elèctrics. Aquests interruptors els podrem dividir en dos tipus principals: els 
interruptors magneto tèrmics i els interruptors diferencials. 
tema i a les persones en el cas 
 
6.3. Elements de protecció i control 
d
La missió d'aquests interruptors és la de protegir el nostre sis
que es produeixin sobreintensitats, curtcircuits o electrocucions per fuites de corrent en 
algun element del circuit. 
Interruptor magneto tèrmic 
L'interruptor magneto tèrmic serveix per protegir un circuit de sobrecàrregues i curtcircuits.  
Una sobrecàrrega es produeix quan en el circuit un dels aparells elèctrics connectats 
requereix més intensitat de la que el circuit pot suportar, quan passa això l'interruptor 
ecta.  
 
magneto tèrmic es desconn
Un curtcircuit es produeix quan entren en contacte dues fases o fase i neutre en algun punt. 
Fig.  6.2.8  Lluminària d'emergència Schneider Electric Exiway 
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Ambdues situacions serien potencialment perilloses, tant per a la instal·lació com per les 
persones, en el cas en què no actués un sistema de protecció. Aquest és el cas de 
l'interruptor magneto tèrmic que talla la corrent quan es produeix alguna de les situacions 
esmentades. 
Addicionalment, els interruptors magneto tèrmics poden desconnectar-se de forma manual, 
cció dels interruptors magneto tèrmics de la nostra instal·lació tindrem en 
compte dos paràmetres: la intensitat nominal i la corba de dispar. 
que en el cas que es tracti d’un interruptor que 
protegeixi diferents circuits, haurem de sumar la intensitat de tots ells. 
 
 
això ens permet desconnectar algun punt de la nostra instal·lació ja sigui per una 
emergència o bé tasques de manteniment. 
Per a la sele
En el cas d’interruptors que protegeixin directament el circuit, la intensitat la triarem en funció 
de la intensitat màxima del circuit, mentre 
La corba  ens dirà de quina manera es produirà la desconnexió. 
 
Fig.  6.3.1 Corba logarítmica de la característica de dispar d'un 
magnetotèrmic 
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En la imatge podem veure dos trams de corba. El primer que trobem a la gràfica a partir de 
la intensitat més baixa és el tram de corba tèrmica. Dins d'aquest rang d'intensitats, que va 
rruptor tallaria en cas de 
sobrecàrre tallaria de cop si no que necessitaria un temps per tallar, aquest 
mps seria més petit com més gran fos la intensitat. Una vegada sobrepassada aquesta 
intensitat el tall es produiria per un curtcircuit que es caracteritza per un  augment molt ràpid 
'intensitat i per tant l'interruptor tallaria quasi immediatament. 
trolin tallaran a la vegada totes les fases del circuit i el neutre. Depenent del 
tipus de circuit que alimentin seran trifàsics o monofàsics. 
 
des de la nominal fins la intensitat de tall magnètica, l'inte
ga, tot i que no 
te
d
Pel que fa al nostre sistema instal·larem interruptors anomenats de corba C, són els més 
comuns i tenen un valor d'intensitat magnètica que oscil·la entorn a 4 i 9 vegades la 
intensitat nominal.  Només per aplicacions especials, com motors, que tenen una corrent 
d'arrencada molt alta, aplicarem la corba D. En aquesta corba la intensitat magnètica oscil·la 
entre 10 i 14 vegades la intensitat nominal, permetent així superar la intensitat nominal en 
l'arrencada sense que el circuit es talli i així no faci falta emprar un interruptor d'intensitat 
més elevada. 
A la nostre instal·lació utilitzarem interruptors de la marca Schneider Electric que oscil·len 
entre les intensitats nominals de 10 A fins a 500. Haurem de col·locar un magneto tèrmic per 
cada línia i, quan agrupem les línies dins d'un quadre, necessitarem un magneto tèrmic 
general per al quadre. 
Els magneto tèrmics que instal·larem seran interruptors de tall omnipolar, és a dir que en el 
circuit que con
 
Fig.  6.3.2 Interruptor magnetotèrmic de tall omnipolar corba C 
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Interruptor diferencial 
L'interruptor diferencial és l'encarregat de detectar les fugues a terra i desconnectar el circuit 
quan aquestes es produeixin, realitzarà la desconnexió en dos casos: quan es produeixi un 
contacte directe entre una persona i una part del circuit i quan es produeixi una fuga a terra 
des d'una carcassa d'algun element receptor, evitant així un possible contacte indirecte. 
Aquest tipus d’interruptor detecta la diferència de potencial que hi ha entre les dues bornes 
del circuit, si la diferència és superior a un llindar significa que part del corrent s'està 
escapant i és en aquest moment en el què desconnectarà. 
Segons la quantitat de corrent de fuga que el diferencial sigui capaç de detectar tindrem 4 
tipus de diferencials: 
 · Molt alta sensibilitat: 10 mA 
 
 · Sensibilitat normal: 100 i 300 mA  
 · Baixa sensibilitat: 0.5 i 1 A 
En el nostre cas utilitzarem, en la majoria d'aplicacions, els de sensibilitat normal exceptuant 
 
· Alta sensibilitat: 30 mA  
en les zones humides, exteriors i de treball on hi farem servir els d'alta sensibilitat. En les 
zones humides, en cas que es produeixi un contacte, els efectes sobre la persona 
s'agreugen i és per això que s'haurà de ser més estricte en la detecció de les fugues a terra. 
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Un dels elements més importants al nostre sistema és el cablejat de les diferents línies.  
Per les línies interiors i de muntants escollirem cablejat unipolar de coure amb  coberta lliure 
s un edifici de pública concurrència. Les seccions variaran des dels 1,5 
mm fins als 10 mm.  
La 
 
6.4. Cablejat 
d'halògens, ja que é
S'escollirà el cable del fabricant General Cable model Exzhellent XXI H07Z1-K (AS). 
coberta d'aquest cable és de poliolefina termoplàstica lliure d'halògens tal com exigeix el 
REBT [1]. 
 
Fig.  6.3.3 Interruptor diferencial Schneider Electric 
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Fig.  6.4.1 Cable General Cable model Exzhellent 
A la vegada aquest cable anirà protegit per una coberta de tub corrugat també lliure 
d'halògens i transcorrerà per dins el cel ras o empotrat a les parets en cas que sigui 
necessari. 
Hem escollit un tub corrugat de la marca Revi model Hormicor 
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Aquest tub ens servirà per totes les instal·lacions que vagin per l'interior de l'edifici, tant de 
línies interiors com de muntants.  
Per les línies que transcorrin per l'exterior com per exemple les línies que comuniquen els 
bungalows amb la seva centralització corresponent i les centralitzacions amb l'edifici 
principal utilitzarem un altre tipus de tub que té doble capa, també de la marca Revi  
Fig.  6.4.3  Tub corrugat marca Revi model Doble Paret -N 
Fig.  6.4.2  Tub corrugat marca Revi model Hormicor 
Per escollir el diàmetre dels tubs haurem de tenir en compte dos paràmetres: el nombre de 
cables que passaran i les seves seccions. A la guia tècnica 20 del REBT [4] trobem aquesta 
taula que ens servirà per escollir els diàmetres del tub. 
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Fig.  6.4.4  Taula del REBT. Diàmetre de tubs segons conductors i secció. 
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7. Dimensionament de les línies i quadres elèctrics 
Pel que fa a la nostra instal·lació podem classificar les nostres línies en tres tipus segons la 
seva naturalesa.  
En primer lloc ens trobarem amb la línia corresponent a la instal·lació d'enllaç, aquesta  unirà 
l'escomesa de la companyia amb la Caixa General de Protecció (el començament de la 
nostra instal·lació).  
La segona tipologia de línies que ens trobem són les línies de muntants. Són aquelles línies 
que uneixen el quadre general de l'edifici amb la resta de quadres que hi tenim.  
Per últim trobem les línies corresponents a la instal·lació interior i són aquelles que 
connectaran els receptors elèctrics amb el subquadre corresponent. 
7.1. Distribució dels elements elèctrics en línies 
Una vegada ubicats sobre els plànols d'arquitectura els diferents elements elèctrics  
(lluminàries, bases d'endolls i interruptors) i també els diferents electrodomèstics o aparells 
elèctrics que hi haurà al nostre complex, els hem de distribuir en les diferents línies.  
En primer lloc hem de diferenciar quins aparells aniran connectats al subministrament 
normal i quins al subministrament de socors. A la guia tècnica BT 28 del REBT [2] ens diu 
que als edificis de pública concurrència i de gran capacitat, com és el cas dels hotels, s'ha 
de preveure un subministrament alternatiu a la xarxa de manera que en cas de fallada 
d'aquesta els equips prioritaris puguin seguir funcionant, com és el cas d’ascensors i 
neveres, així com de part de la il·luminació. Aquesta instal·lació funcionarà normalment amb 
la xarxa excepte en el cas que la xarxa falli, moment en què es commutarà automàticament i 
entrarà en funcionament un grup electrogen o similar. 
Una vegada decidit quins elements es connectaran al subministrament de socors podrem 
començar a agrupar els elements per línies. Aquesta agrupació la farem tenint en compte la 
proximitat i la tipologia, això vol dir que els endolls d'una mateixa habitació formaran part 
d'una mateixa línia, però no seran part d’una mateixa línia les lluminàries, que tindran una 
línia pròpia. Alguns electrodomèstics, com per exemple els forns i les vitroceràmiques, 
tindran una línia per ells sols i també serà així per les maquinàries com ascensors i bombes 
d'aigua. 
Procurarem que a les zones comuns no totes les llums estiguin agrupades en una mateixa 
línia, evitant així que un problema en una línia ens pugui deixar sense llum. 
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7.2. Quadres elèctrics 
Una vegada escollides les línies les haurem d'agrupar  en quadres elèctrics, d'aquesta 
manera evitarem haver de centralitzar totes les línies en un mateix quadre el què faria que 
gastéssim més fil i a més a més dificultaria l'accés als interruptors de protecció i control. 
En primer lloc hem decidit tenir un quadre principal que agrupi la resta de quadres. Aquest 
quadre se situarà a la planta inferior de l'edifici principal, alhora, i com que l'hotel té dues 
parts molt diferenciades (la part hostel i la part d'habitacions), hem pensat en dividir 
aquestes dues parts en quadres. Finalment, hem situat quadres independents per 
cadascuna de les habitacions i bungalows. 
Com podem veure a l'esquema de la pàgina següent tindrem 3 nivells de quadre: en el nivell 
més baix tindríem els quadres individuals d'habitacions, bungalows i la planta superior del 
hostel, aquests quadres agruparien totes les línies d'aquestes estàncies.  
En el següent nivell tindríem els quadres que agrupen els bungalows en grups de 5, els 
quadres que agrupen les habitacions de l'hotel i un quadre principal del hostel, a més  del 
quadre de la sala de màquines i de la zona d'spa. Aquests quadres a més d'agrupar els 
quadres de nivell inferior també tindran línies pròpies i, en el cas dels quadres de sala de 
màquines i de la zona d'spa, hem considerat que per la potència i naturalesa de les seves 
instal·lacions requerien de quadre propi. 
Per últim tenim el quadre general que agrupa a tots els quadres de segon nivell a més de 
tenir línies pròpies que pertanyen  a la planta baixa de l'edifici principal. 
A la vegada tots aquests quadres estaran dividits en dos: un pel subministrament normal i 
l'altre pel subministrament de socors. 
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Fig.  7.2.1 Esquema dels quadres  elèctrics del complex 
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7.3. Càlcul de potència de línies 
Pel càlcul de la potència hem llistat tots els elements de les línies amb  la seva potència 
nominal corresponent.  
Una vegada obtinguda la potencia nominal de cada línia haurem de calcular quina és la 
potència màxima corresponent. Per fer-ho tindrem en compte el pitjor de dos casos: la 
potència màxima que ens doni el fabricant d'aquell element elèctric o el resultat de 
multiplicar la potència nominal per un coeficient de majorització. Aquesta potència màxima 
serà aquella potència que haurà de suportar la línia en casos límit, com poden ser les 
arrencades de motors, i que haurem de tenir en compte pel correcte dimensionat. 
Per línies d'enllumenat podem prendre un coeficient de majorització baix d'un 1,1. Les 
nostres lluminàries són de tecnologia led i la seva potència pràcticament és constant.  
Per les aplicacions de força motriu i per tal de simplificar, utilitzarem sempre el pitjor dels 
casos que correspon a tenir connectat un motor, en aquest cas, i seguint la recomanació de 
la ITC-BT-47[1] del REBT serà d’un 1,25. 
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Resum de potència per quadres 
Quadre  
Potència il·luminació (w) Potència força motriu(w) Potència total(kW)
GENERAL 14498,44 741,4 379062,5 32525 393,56094 33,2664 426,82734
ZONA SPA 486,2 88 562,5 0 1,0487 0,088 1,1367
HOSTEL 1705,11 327,8 1125 0 2,83011 0,3278 3,15791
LOFTS I APRTMNT. 2931,94 0 55625 1000 58,55694 1 59,55694
CENTR. BUNGALOWS A 1459,92 0 61750 800 63,20992 0,8 64,00992
CENTR. BUNGALOWS B 1459,92 0 61750 800 63,20992 0,8 64,00992
CENTR. BUNGALOWS C 1459,92 0 61750 800 63,20992 0,8 64,00992
CENTR. BUNGALOWS D 1459,92 0 61750 800 63,20992 0,8 64,00992
CENTR. BUNGALOWS E 1459,92 0 61750 800 63,20992 0,8 64,00992
PLANTA SUP. HOSTEL 999,02 202,4 375 0 1,37402 0,2024 1,57642
LOFT 1 412,72 0 11125 200 11,53772 0,2 11,73772
LOFT 2 412,72 0 11125 200 11,53772 0,2 11,73772
LOFT 3 412,72 0 11125 200 11,53772 0,2 11,73772
LOFT 4 412,72 0 11125 200 11,53772 0,2 11,73772
APARTAMENT 282,04 0 10875 200 11,15704 0,2 11,35704
BUNGALOW, A1 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, A2 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, A3 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, A4 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, B5 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, B6 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, B7 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, B8 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, C9 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, C10 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, C11 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, C12 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, D13 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, D14 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, D15 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, D16 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, E17 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, E18 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, E19 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
BUNGALOW, E20 300,63 0 15125 200 15,42563 0,2 15,62563
Potència 
total (kW)Subministre 
normal
Subministre 
de socorrs
Subministre 
normal
Subministre 
de socorrs
Subministre 
normal
Subministre 
de socorrs
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7.4. Càlcul d'intensitat de les línies 
Per al càlcul d'intensitat de les línies utilitzarem les potències màximes de cadascuna d'elles, 
el seu factor de potència i la tensió corresponent, de manera que obtindrem la intensitat 
màxima que podria arribar a circular per cada línia.  
Les formules que  utilitzarem seran les següents: 
ϕcos*230)(
maximaPotAmonofàsicIntensitat =  
ϕcos*3*400)(
max totalimaPotAtrifàsicIntensitat =  
Per simplificar prendrem un factor de potència del 0,95 per totes les aplicacions. Agafem un 
bon factor de potència ja que les lluminàries led tenen molt bon factor i alhora la resta de 
maquinària, exceptuant algun motor que ja incorporarà la seva bateria de condensadors, 
seran resistències pures. 
7.5. Secció i caiguda de tensió de les línies 
Línies interiors i de muntants 
Per al càlcul de la secció de cablejat que correspondrà a la instal·lació de cadascuna de les 
línies ens basarem en quina serà la intensitat que circularà per la línia en el cas més 
desfavorable i per tant prendrem el valor de intensitat màxima que ja hem esmentat en 
l'apartat anterior. 
El procediment serà el següent: 
1.- Calcularem la potència màxima de la línia, la intensitat corresponent segons sigui 
consum monofàsic o trifàsic.  
2.- Escollirem el valor de la taula immediatament superior a la intensitat calculada. A la taula 
tindrem en compte la columna que correspongui en funció de la forma d’intal·lació: tipus de 
cable, aïllament i disposició. Les taules les extraurem del REBT però a la vegada són 
equivalents a la norma UNE.  
Les seccions del cablejat de força motriu sempre seran com a mínim de 2,5 mm2 i les 
d'enllumenat de mínim 1,5 mm2 , tot i que per intensitat poguéssim triar seccions inferiors. A 
la vegada el REBT[1] recomana utilitzar cables de secció 6 mm2 per aplicacions en cuines, 
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com són els forns i les vitroceràmiques.  
3.- Per últim, amb la secció escollida, realitzarem el càlcul de la caiguda de tensió de la línia 
comprovant que aquesta no sigui superior al 3 % que ens marca la normativa. En el cas que 
la caiguda de tensió sigui superior a aquest percentatge haurem d'escollir la secció 
immediatament superior a la que havíem escollit i tornarem a repetir el càlcul. 
Per el càlcul de la caiguda de tensió emprarem la següent fórmula que hem extret de l'annex 
num. 2 del REBT [1]: 
Monofàsic: 
SV
lPtensiódeCaiguda
**
**2_(%)__ γ=  
Trifàsic: 
SV
lPtensiódeCaiguda
**
*_(%)__ γ=  
On: 
P: és la potència màxima de la línia en Watts 
l: la longitud de la línia en metres. Agafarem la longitud del punt més allunyat de la línia fins 
al subquadre elèctric corresponent. Per simplificar el càlcul, per les línies d'un mateix 
subquadre elèctric utilitzarem la longitud més gran de totes. 
Ϫ: és la conductivitat del material en aquest cas coure que a 90 º és de 44 m/ohm.mm2 i per 
assegurar-nos suposarem sempre temperatures altes per tal que ens doni la màxima 
caiguda de tensió. 
S: és la secció escollida del conductor en mm2              
V: és el voltatge de la línia, 230 en monofàsic, 400 en trifàsic 
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Per escollir la secció dels cables d'aquesta instal·lació emprarem la taula següent: 
 
Fig.  7.5.1 Taula per l'elecció de la secció de conductors 
 
El mètode d'instal·lació que nosaltres utilitzarem serà el primer de tots (l'A1) que consisteix 
en diferents cables unipolars que circularan per dins de tub de corrugat que alhora 
s’instal·larà dins del fals sostre. El tipus de cable serà el XLPE i per tant, si és una 
instal·lació trifàsica, ens fixarem en la columna 5 de la taula i en el cas de monofàsic en la 6.  
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Línia d'enllaç 
La primera línea que ens trobarem a la nostra instal·lació és aquella que va des de 
l'escomesa de la companyia fins a la caixa general de protecció. Per dimensionar-la ens 
basarem en la Guía Tècnica BT-07  del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT) 
[1].  
En primer lloc haurem de veure quin tipus de subministrament necessitarem (trifàsic o 
monofàsic) i quina serà la potència a contractar. En la nostra instal·lació ens apareixeran 
diversos consums trifàsics per aquest motiu hem de decantar-nos per un  subministrament 
trifàsic, addicionalment, pel tipus d'instal·lació i potència total, és l’única opció que ens 
ofereix la companyia.  
Seguidament, haurem de calcular la secció dels cables que enllaçaran l'escomesa de la 
companyia amb la nostra caixa general de protecció. Pel càlcul d'aquesta secció agafarem 
la suma de la potència màxima de cadascuna de les nostres línies, de manera que 
assegurem que en el cas que tots els consums es produeixin simultàniament la xarxa 
aguantarà, i alhora estarem preparats pel cas que en el futures fessin ampliacions a la 
nostra instal·lació.  
A partir d’aquesta intensitat, i mitjançant la taula següent, podem escollir la secció del nostre 
cable: 
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Fig.  7.5.2 Intensitat màxima admissible, en ampers,  per cables amb conductors 
d'alumini en instal·lació soterrada 
 
7.6. Intensitat dels elements de protecció i control 
7.6.1. Interruptors magneto tèrmics 
Línies interiors 
Cadascuna de les línies receptores haurà d'estar protegida per un interruptor magneto 
tèrmic, anomenat en aquest cas PIA. Per escollir l’interruptor més adequat hem de tenir en  
compte la intensitat màxima admissible que correspongui a la secció del cable del circuit i 
seleccionarem l’interruptor d'intensitat nominal inferior. 
A la taula següent podem veure quins interruptors hem escollit segons les seccions dels 
cables de les nostres línies. Cal recordar que les intensitats que apareixen en aquesta taula 
corresponen a casos límits tot i que la intensitat que circularà per les nostres línies serà molt 
inferior a aquesta intensitat màxima. 
 
 
Disseny de les Instal·lacions Elèctriques d'un Hotel  Pág. 41 
Secció del cable (mm2) I max admissible pel cable (A) I nominal de l'interruptor (A)  
1,5 15 10 
2,5 21 16 
4 27 20 
6 36 25 
10 50 32 
16 66 50 
25 84 63 
35 110 100 
50 133 125 
Fig.  7.6.1 Taula que ens relaciona la secció del cable amb la intensitat nominal de 
l'interruptor que la protegeix 
 
 
Interruptor general de subquadre 
Als subquadres, a més de tenir els interruptors que protegeixen cadascuna de les línies 
individuals, tindrem un interruptor general de subquadre. Per escollir l'interruptor adequat 
haurem de sumar el total de les potències i escollir un interruptor que pugui aguantar la 
intensitat de totes les línies del quadre. 
Al quadre general ens trobarem a la vegada amb l'IGA (interruptor general de potència). Pel 
càlcul d'aquest interruptor haurem de calcular la potència total de la instal·lació. Alhora 
haurem de preveure que la intensitat nominal d'aquest interruptor sigui inferior a la intensitat 
màxima que pugui aguantar la línia d'enllaç. 
Interruptor de control de potència 
L'interruptor de control de potència ICP és aquell que instal·la la companyia i serveix per 
limitar la potència que ens subministren. Es tracta d’un interruptor igual a la resta de 
interruptors magneto tèrmics però amb una corba de dispar més lenta. Per l'elecció d'aquest 
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interruptor, que anirà lligada a la potència contractada, podrem aplicar simultaneïtat a la 
nostra instal·lació, és a dir, no agafarem la potència màxima total amb la que hem anat 
treballant fins ara sinó que la multiplicarem per un percentatge, suposant que a la vegada no 
estan en funcionament totes les línies. 
En un primer moment vam pensar en assimilar el nostre hotel a un bloc de vivendes i 
considerant les habitacions com a vivendes. En aquest cas podríem utilitzar com a criteri la 
Guia Tècnica BT-10 [1] que fa referència a la previsió de càrregues, i que ens donaria uns 
coeficients segons el nombre d'habitacions i així discriminar segons el consum de cada 
habitació. Tot i així, i ja que el nombre d'habitacions del nostre hotel és molt reduït, hem 
considerat més apropiat suposar un percentatge d'ocupació del 100% ja que aquest 
escenari és altament probable en  temporada alta. 
Finalment hem decidit analitzar les línies segons la seva naturalesa, de manera que a línies 
de gran potencia i importància, com és el cas d’ascensors i bombes de circulació, els 
assignarem un percentatge molt elevat mentre que línies com bases d'endoll de zones 
comuns, els podrem assignar percentatges més petits.  
A grans trets hem dividit les nostres línies en diferents tipologies a les quals hem assignat 
els coeficients de simultaneïtat següent: 
 
 
Tipus de línia  Coeficient de simultaneïtat 
Força motriu s. Màquines 100,00% 
Resta força motriu 65,00% 
Il·luminació  70,00% 
 
 
Fig.  7.6.2 Taula amb els coeficients de simultaneïtat 
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Finalment obtenim la potència  a contractar de la nostra instal·lació, que serà de 295,5 kW. 
Mirant al Vademècum de la companyia elèctrica trobem la potència més aproximada que és 
de 346 kW.  
Mirant al Vademècum ens correspondria instal·lar un ICP de 630 A regulable amb un poder 
de tall de 30 kA i regulat a 500 A. 
 
7.6.2. Interruptors diferencials 
Als quadres elèctrics, a més a més de tenir interruptors magneto tèrmics, tindrem 
diferencials que protegiran les diverses línies. Els interruptors diferencials s’instal·laran just 
per sobre dels magneto tèrmics de les línies i agruparan diverses línies. Instal·larem 
diferencials d'intensitat nominal 40 A i això voldrà dir que la suma de la intensitat de 
l'agrupació haurà de ser inferior a 40 A. En alguns casos el diferencial haurà de destinar-se 
a una sola línia. 
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8. Pressupost  
8.1. Estat d'amidaments 
S'ha realitzat un càlcul acurat del cost dels materials, la mà d'obra i els permisos per la 
realització de la instal·lació. 
            1.- Materials ........................................................................ 96.253,5 € 
 1.1.- Exteriors del complex .................................... 10.863,4 € 
 1.2.- Bungalows ....................................................... 9.327,9 € 
 1.3.- P. Soterrani ...................................................... 7.032,4 € 
 1.4.- P. Baixa  .......................................................... 9.125,3 € 
 1.5.- P. Pis ................................................................ 8.574,0 € 
 1.6.- P. Golfes  ......................................................... 8.235,7 € 
 1.7.- Muntants verticals  ............................................... 49,1 € 
 (no inclosos en d'altres partides) 
 1.8.- Quadres elèctrics .......................................... 43.015,5 € 
              2.- Ma d'obra ..................................................................... 187.200 € 
 2.1.- Instal·ladors elèctrics ...................................... 184.200 € 
 2.2.- Obra civil  ............................................................ 3.000 € 
 2.3.- Enginyeria ..................................................... 25.600 €(*) 
              3.- Tràmits ............................................................................. 4.500 € 
                             TOTAL         287.953,5 € 
TOTAL+IVA 348.423,8 € 
(*)Import no tingut en compte en el càlcul ja que no suposarà sortida de caixa 
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8.2. Estudi de la viabilitat econòmica del projecte 
Per al disseny del nostre sistema hem escollit una opció en la que hem utilitzat lluminàries 
del menor consum possible, tots els tipus de llum han estat de tecnologia led. A la vegada 
hem controlat la despesa elèctrica col·locant detectors de presència en zones comuns: 
passadissos i lavabos. 
Les mesures preses per aconseguir aquest estalvi energètic han fet augmentar el preu de la 
inversió inicial i és per això que farem un comparatiu amb alternatives de solució més 
econòmiques. 
Hem realitzat per tan 3 pressupostos: el primer d'ells, el de la nostra instal·lació, utilitza 
tecnologia led i detectors de presència, el segon, en el que substituïm els detectors de 
presència per interruptors convencionals; i per últim, una opció en la que a més de substituir 
els detectors de presència substituirem les lluminàries led per lluminàries de baix consum. 
 
Opció Potència instal·lada en il·luminació Preu 
A) Led i detectors 14,94 kW 348.423,00 € 
B) Led sense detectors 14,94 kW 345.884,00 € 
C) Baix consum sense 
detectors 
22,04 kW 330.876,00 € 
 
 
Fig.  8.2.1 Opcions d’instal·lació amb preu i potència instal·lada 
 
Considerarem diferents factors d'utilització per les lluminàries segons el tipus d’estància, i 
obtindrem uns consums anuals orientatius.  
Per calcular el preu del kWh considerarem una tarifa mitjana de 0,1 € el kWh. 
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Opció Consum anual en il·luminació Cost 
A) Led i detectors 34.793,6 kWh 3.479,36 € 
B) Led sense detectors 35.987,6 kWh 3.598,76 € 
C) Baix consum sense detectors 49.373,5  kWh 4.937,35 € 
 
A partir d’aquí les nostres comparatives prenen com a base la opció C, suposant els 
increments d’inversió a partir del cost de l’opció de baix consum sense detectors. 
 
Opció Estalvi Anual Increment a la inversió inicial 
A) 1.457,99 € 17.547,00 € 
B) 1.338,59 € 15.008,00 € 
 
Fig.  8.2.2. Consum anual d’energia en il·luminació i cost 
Fig.  8.2.3. Estalvi anual i inversió inicial de les alternatives 
A partir d'ara considerarem com a inversió la instal·lació dels sensors i la il·luminació per 
veure si ens surt rendible la inversió i quin seria el període de retorn. 
Utilitzarem com a indicatiu de la viabilitat de la nostra inversió el Valor Actual Net, aquest 
indicador ens diu, a partir de la inversió inicial i els beneficis obtinguts al llarg dels anys, el 
flux de caixa acumulat. 
Si com a resultat tenim un VAN positiu serà aconsellable realitzar la nostra inversió. 
 
Disseny de les Instal·lacions Elèctriques d'un Hotel  Pág. 47 
Io
k
VtVAN
n
t
t −+= ∑=1 )1(  
 
Per fer aquest càlcul considerarem un període de 20 anys que és el temps que es considera 
que una instal·lació del nostre tipus s'amortitza. Prendrem com a interès bancari un 5 %. 
A més del VAN calcularem la Taxa Interna de Retorn. Amb les dades utilitzades per a 
calcular el VAN realitzarem el càlcul del TIR que és el valor màxim de l'interès del crèdit 
perquè la inversió ens surti rentable. 
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Finalment calcularem el període de retorn, és a dir, el període de temps que haurà de 
transcórrer per tenir la nostra inversió pagada i ja comencem a tenir beneficis. Per calcular-lo 
simplement farem una taula en la que anem veient quin és el valor acumulat dels nostres 
beneficis actualitzats amb la taxa d'interès menys la inversió inicial i identificarem a partir de 
quin any el valor serà positiu. 
 
Opció VAN TIR Període de retorn 
A) 18.244,03 € 12,55% Entre l'any 11 i 12 
B) 17.854,75 € 13,44% Entre l'any 12 i 13 
 
Fig.  8.2.4. Van, tir i període de retorn de les inversions 
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En el següent gràfic podem veure l'evolució de les dues inversions. L'eix de les abscisses 
representa l'any en el què ens trobem i l'eix d'ordenades el flux de caixa corresponent al 
període. En el gràfic podem veure també a quin any passem d'un valor negatiu a un de 
positiu, que equival al període de retorn. 
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Fig.  8.2.5. Flux de caixa en funció dels anys 
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9. Estudi de l'impacte ambiental 
Tot projecte que es realitzi té com a conseqüència una sèrie d'alteracions del medi, ja sigui 
amb una connotació positiva o negativa. Aquest estudi té com a finalitat poder identificar 
quines seran aquestes alteracions i quines les seves conseqüències. 
L'estudi mediambiental el dividirem en quatre fases diferents del projecte: la fase de disseny, 
la fase d'execució del projecte, la fase de funcionament i, finalment, la fase de 
desmantellament. 
Fase de disseny 
Per la realització del disseny d'aquest projecte s'ha invertit una quantitat important d'hores 
davant l'ordinador realitzant plànols, memòries i càlculs. Aquestes hores podrien traduir-se 
en consum energètic. Durant aquesta fase s'ha realitzat diverses reunions en les que s'ha fet 
diferents desplaçaments que com a conseqüència han tingut una repercussió en el consum 
energètic del projecte. 
En aquesta fase també s'ha lliurat diferents entregables, una memòria escrita i un conjunt de 
plànols que han suposat un perjudici al medi ambient. 
En la fase de disseny s'ha previst una sèrie de mesures per tal de minimitzar l'impacte sobre 
el medi que envolta a la nostra instal·lació. Hem traçat les línies elèctriques, sempre que ha 
estat possible, per dins del cel ras evitant així que es poguessin veure i, pel que fa a les 
línies exteriors, aquestes aniran sempre soterrades evitant així posar pals i cables suspesos. 
Pel que fa a la instal·lació d'il·luminaries exteriors hem triat fanals que focalitzen el flux 
lumínic cap el terra evitant així que la llum es desvií cap als laterals procurant d'aquesta 
manera destorbar el mínim els animals que puguin habitar els volts del complex. 
Fase d'execució 
Durant la fase d'execució del projecte s'haurà consumit gran quantitat d’energia elèctrica i 
s'haurà produït tot un seguit de deixalles, envolcalls de plàstic i de cartró com elements 
sobrants de cables, tubs,... Durant aquesta fase es reciclaran els residus i alhora es 
procurarà evitar gastar més material del compte. 
La instal·lació d'elements com quadres elèctrics o caixes registrables es farà en llocs que 
quedin el més amagats possibles emprant armaris pels quadres que quedin en zones poc 
transitades. 
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En  aquesta fase, en menor mesura, també es produiran sorolls, pols i alguns gasos que 
podran afectar a l'entorn del complex, es procurarà en tot moment minimitzar-los. 
Fase de funcionament 
Per la naturalesa de la nostra instal·lació el principal efecte sobre el medi serà el consum 
d’energia elèctrica. Per aconseguir el màxim estalvi energètic hem escollit lluminàries de 
tecnologia led que són les que ofereixen més quantitat de llum amb un consum més baix. A 
la vegada hem instal·lat detectors de presència en les zones comuns de l'edifici principal 
tipus lavabos i passadissos  evitant així malbaratament d'energia elèctrica degut a un mal 
ús. 
Fase de desmantellament 
En aquesta fase haurem de tenir en compte el tipus de materials amb els que està fabricada 
la nostra instal·lació, ja sigui des de les lluminàries fins els armaris evolvents dels quadres 
elèctrics. 
El fet d'utilitzar il·luminació de tipus led també ens beneficia en aquesta fase ja que els leds, 
a diferència de les bombetes de baix consum, no contenen partícules d'alta toxicitat que són 
difícils de tractar una vegada esgotades. A més la vida útil mitja de les lluminàries led és de 
70.000 hores mentre que la vida útil de les bombetes de baix consum és d’ aproximadament 
40.000 hores. 
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Conclusions 
El procés de disseny d'un sistema com el del present treball requereix d'una fase molt 
important d'estudi de les característiques de l'edifici on s’implementarà, per tal de produir el 
menor impacte visual i  adequar l'estètica del nostre sistema a l'estètica de l'edifici. En el 
nostre cas s'ha aconseguit aquest objectiu escollint elements de control adequats per al 
tipus d'usuari i característiques de cadascuna de les parts del nostre complex. 
El fet de tenir el nostre complex dividit en diferents edificis ha fer necessari dividir la nostra 
instal·lació en diversos sectors assignant per cadascun d’ells un quadre elèctric. Pel que fa a 
l’edifici principal l’hem dividit a la vegada segons l’ús de les diferents zones, de manera que 
aconseguim sectoritzar la instal·lació elèctrica, això permet que en cas que es produeixi una 
desconnexió en alguna zona, no es vegi afectada la resta de l’edifici.  
El tipus de sistema que hem dissenyat implica un risc per l’usuari en cas que no tingui en 
compte totes les prescripcions de seguretat, i és per això que hem instal·lat sistemes de 
protecció davant de sobrecàrregues, sobreintensitats i sobretot contactes elèctrics per part 
dels usuaris, garantint així la seva integritat física. Ha fet falta prestar especial atenció a les 
zones  exposades a humitat i s’ha instal·lat en aquestes zones material preparat per treballar 
en aquestes condicions i, sobretot, s’ha estat més estricte en la protecció de contactes 
elèctrics instal·lant interruptors diferencials d’alta sensibilitat. 
A l’hora de dimensionar les línies elèctriques hem fet els càlculs imaginant que tots els 
elements estiguin funcionant a la vegada. Això ens permet assegurar que la nostra 
instal·lació no tindrà problemes per sobreintensitats i que, si en un futur s’augmenta la 
potència dels elements connectats a la xarxa, es pugui fer sense posar en perill les 
instal·lacions. D’altra banda, a l’hora de contractar la potència, hem considerat que no tots 
els elements elèctrics funcionaran a la vegada per tal d’aconseguir el preu més ajustat 
possible. Si en un futur necessitem més potència només ens caldrà canviar l’interruptor 
general de potència.   
Quan es dissenya un sistema com el nostre, una instal·lació elèctrica, no es pot passar per 
alt l'estalvi energètic i és per això que hem posar com a prioritat reduir el consum 
d'electricitat. Per aconseguir aquest estalvi hem utilitzat lluminàries amb tecnologia led i 
alhora controlar el temps d'utilització de les mateixes mitjançant detectors de presència. 
Gràcies a aquestes dues mesures s'ha reduït en gairebé un 30% la quantitat d'energia 
elèctrica destinada a il·luminació en comparació amb una opció on s’utilitzin lluminàries de 
baix consum i on no s’empressin detectors. 
Pel que fa a l'estalvi econòmic, aquesta reducció en el consum d'energia elèctrica es veu 
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reflectida en un estalvi d’aproximadament 1.500 € en la factura elèctrica. A més a més les 
lluminàries que utilitzen tecnologia led tenen una vida útil més llarga que les lluminàries de 
baix consum. 
La inversió inicial en la solució escollida en aquest projecte és més elevada que d’altres 
opcions, no obstant això, i fent un estudi de la viabilitat econòmica, hem pogut comprovar 
que en un període d’uns 12 anys es recuperarà la inversió i això sense tenir en compte la 
vida útil de les lluminàries led, que ens estalviarà diners en manteniment i en la compra del 
propi producte. 
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Agraïments 
Aquest projecte no hauria estat possible sense la col·laboració de diferents persones que 
m'han servit de guia en camps dels que no disposava del coneixement suficient i que a més 
de forma desinteressada m'han ofert la seva ajuda. 
En primer lloc agrair al director del projecte Samuel Galceran per guiar-me en l'elaboració 
del present document i oferir-me coneixements tècnics en el camp de les instal·lacions 
elèctriques. 
Agrair també a tots els participants i col·laboradors en el projecte Atmosferia Villas i en 
especial al seu director Eloy Martínez per oferir-me la possibilitat de formar-ne part.  
Per últim agrair a Antoni Nogueras per compartir amb mi la seva experiència i coneixements 
en el camp de les instal·lacions elèctriques, aportant-me un punt de vista més proper a la 
fase d’execució del projecte.                              .  
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